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NMR and μSR Studies of Phase Separation, Spin, Charge and Orbital Ordering in 
A-Site Ordered Manganese Oxides 
 
by 
Takashi Ohno, Yu Kawasaki, Yutaka Kishimoto 
 
 
  Nuclear magnetic resonance and μSR measurements have been made to study the phase separation, 
spin, charge and orbital ordering in A-site ordered manganese oxides.  In the antiferromagnetic 
YBaMn2O6, the magnetic moments of  Mn4+ and Mn3+ ions are estimated to be 3.0 μB and 3.6 μB 
from the observed NMR spectra at 295 MHz and 320 MHz, respectively, which agree with the expected 
spins S=3/2 and S=2 of Mn4+ and Mn3+ ions, respectively.  In the μSR experimental results in 
YBaMn2O6, the intensity of positrons shows the typical time decay of a single exponential function in 
the paramagnetic phase and the oscillation in the antiferromagnetic phase, which indicates that the 
antiferromagnetic phase in YBaMn2O6 is similar to the ordinary antiferromagnetic phase.  55Mn NMR 
spectra in LaBaMn2O6 at low temperature consists of the signals from both ferromagnetic and 
antiferromagnetic phases, which gives the evidence for the coexistence of the ferromagnetic and 
antiferromagnetic phases in the ground state in LaBaMn2O6 from the microscopic point of view.  In the 
μSR experimental results in LaBaMn2O6, the intensity of positrons shows the typical time decay of a 
single exponential function in the paramagnetic phase but still shows no oscillation in the ferromagnetic 
phase, which indicates that the ferromagnetic phase in LaBaMn2O6 is very different from the ordinary 
ferromagnetic phase.  On the contrary, in the coexisting antiferromagnetic phase in the ground state the 
intensity of positrons shows the typical time decay of oscillation due to the internal field, which 
indicates that the coexisting antiferromagnetic phase in LaBaMn2O6 is similar to the ordinary 
antiferromagnetic phase.  These results may be concerned with the fact that the antiferromagnetic phase 
is created in the ferromagnetic phase.    
 
Keywords: A-site ordered manganese oxides, YBaMn2O6, LaBaMn2O6, phase separation, 
ferromagnetic phase, antiferromagnetic phase, NMR, μSR, spectrum, spin-spin relaxation  
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化が観測され，応用研究も含め大きな注目を浴びている。 Department of Quantum Materials Science, Institute of 







































特性を調べている。 図５ Ａサイト無秩序型のマンガン酸化物の電子相図 
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YBaMn2O6 における反強磁性相 55Mn NMR スペクトル
の測定結果を示す。~ 320 MHz のピークは Mn3+ イオン
からの信号であり，3.6 μB のモーメントの存在によると
見積もられ，一方 ~ 295 MHz のピークは Mn4+ イオン
からの信号であり，3.0 μB のモーメントの存在によると
見積もられ，それぞれのイオンが持つスピン S=2 およ
び S=3/2 に非常に近いことが解る。 
 
 
図８ YBaMn2O6 における反強磁性相 55Mn NMR  
スペクトル。 
 








図９ YBaMn2O6 における μＳＲの測定結果。反強磁
性相では内部磁場を示す振動が観測されている。 
 







図１０ YBaMn2O6 における μＳＲの測定結果のまとめ。
散乱強度の温度変化、緩和率の温度変化、反強
磁性相での内部磁場の温度変化。 
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100 K 以下で約 50％ずつになっていることが解る。
LaBaMn2O6 における強磁性相の 1/T2 の温度変化は，Ａ





 次に LaBaMn2O6 の研究結果を議論する。図１１に，




が，これに 0.7 T および 1.35 T の磁場を掛けてスペクト
ルを測定すると，380 MHz のスペクトルは低周波数側に
シフトしているが，320 MHz と 390 MHz のスペクトルは
広がっているがピーク位置は変化していない。このこと
から，380 MHz のスペクトルは強磁性相にある Mn 核か
















 次に，LaBaMn2O6 における μＳＲの測定結果を見てみ
よう。図１３は LaBaMn2O6 における μＳＲの測定結果を
示している。常磁性状態（324 K）では当然ではあるが，
強磁性状態（300 K および 240 K）でも，指数関数的な減
衰を示すが，いわゆる内部磁場によるミューオン回転を 
図１１ LaBaMn2O6 における 55Mn ＮＭＲスペクトル 
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